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RESMUMO  
 
O morango é um pseudofruto não climatérico que após a colheita possui curta shelf-life. Dentre 
os fatores responsáveis pela perda de qualidade dos morangos estão a alta atividade metabólica 
e alta susceptibilidade ao ataque microbiano, principalmente por fungos. Esta pesquisa tem 
como objetivo analisar a estabilidade físico-química de morango (Fragaria vesca L.) 
submetido a condições de refrigeração não isotérmicas. As amostras foram armazenadas em 
temperaturas de 2 ºC e 6 ºC e amplitudes de ± 1 ºC, ± 3 ºC e ± 5 ºC, acondicionadas em 
bandejas de polietileno tereftalato (PET) cristal, envolta por filme de policloreto de vinila 
(PVC). As amostras foram avaliadas quanto aos seus aspectos físico-químicos: variação de 
massa, teor de vitamina C, teor de umidade, cinzas totais, pH, sólidos solúveis, teor de 
polifenóis totais e atividade de água (aw), sendo os ensaios realizados em triplicata. Utilizou-
se o software Statistica 7.0 para tratamento dos resultados obtidos através do teste de Tukey, 
em nível de 5% de significância estatística. Os resultados demonstram que a 6 ºC ± 3 ºC foi a 
melhor condição de armazenamento  para a manutenção da qualidade dos morangos durante 
6 dias de armazenamento, pois nestas condições obteve-se menor variação de massa, de 
vitamina C e de atividade de água. Estes parâmetros estão associados à redução da perda de 
umidade, o que auxilia na conservação do teor de cinzas totais, pH, sólidos solúveis e 
polifenóis totais. 
 
Palavras-chave: Morango; Shelf-life; Refrigeração; Parâmetros Físico-Químicos.  
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ABSTRACT 
 
Strawberry is a non-climatic pseudofruit and after harvest has a short shelf-life. Among the 
factors responsible for the quality loss of strawberries are the high metabolic activity and high 
susceptibility to microbial attack, especially by fungi. This project aims to study the 
physicochemical stability of strawberry (Fragaria vesca L.) under different refrigeration 
conditions. Strawberries were stored at temperatures of 2 °C and 6 °C and amplitudes of ± 1 
ºC, ± 3 ºC and ± 5 ºC, stored in polyethylene terephthalate (PET) crystal trays wrapped by 
polyvinyl chloride (PVC) film. The samples were evaluated for their physicochemical aspects, 
such as: mass variation, vitamin C content, moisture content, total ash, pH, soluble solids, 
polyphenols and water activity, and all tests were performed in triplicate. Statistica 7.0 
software was used to treat physicochemical results by Tukey test, at 5% level of statistical 
significance. The results show that at 6 °C ± 3 °C it is better to maintain the strawberries 
quality stored for 6 days, because under these conditions there was less variation in mass, 
vitamin C and water activity. These parameters are associated with low moisture loss, which 
aids in the conservation of total ash content, pH, soluble solids and polyphenols. 
 
Keywords: Strawberry; Shelf-life; Refrigeration; Physicochemical analysis. 
 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
A espécie de morango Fragaria vesca L. tem origem europeia. É uma planta rasteira, 
da família das rosáceas, que possui folhas ovaladas e flores de pétalas brancas. Os verdadeiros 
frutos do morango são os aquênios, os pontinhos pretos vulgarmente chamados de sementes, 
aderidos à epiderme vermelha que recobre a polpa do morango. O fruto comestível, suculento 
e carnoso, é na realidade, o receptáculo hipertrofiado da flor (SANTOS, 1993). 
Segundo Moraes et al. (2008), busca-se cada vez mais por produtos naturais, que 
valorizam o sabor e qualidade originais destes alimentos frescos. Sendo assim, alimentos 
minimamente processados conquistaram e consolidaram seu espaço no mercado, por 
propiciarem praticidade, conveniência e menor tempo de preparo (MORAES et al., 2008). 
O morango é considerado excelente fonte de vitaminas (A, B, ácido fólico (B9) e 
vitamina C), minerais (cálcio, ferro, fósforo e potássio) e antioxidantes naturais (ZAVALA et 
al., 2004; MUSA et al., 2015), possui micro (ferro e zinco) e macro (potássio) nutrientes, 
reduzido valor calórico e é fonte de fibras solúveis (MUSA et al., 2015).  
Em conjunto com excelentes características sensoriais (sabor, odor, cor, textura e 
aparência), o morango apresenta alta perecibilidade, apresentando limitado tempo de 
conservação (5-7 dias) (GARCIA, 2009), devido especialmente à elevada atividade 
microbiana e respiratória (AGUAYO et al., 2006). 
Na tentativa de armazenar o produto por mais tempo, uma das principais alternativas 
utilizadas é o uso de fungicidas químicos sintéticos como método para reduzir a doença pós-
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colheita. No entanto, a preocupação do consumidor com os resíduos de pesticidas em 
alimentos, juntamente com a resistência de patógenos a muitos pesticidas atualmente 
utilizados, aumentou a busca por métodos alternativos no controle de decomposição 
(HERNÁNDEZ-MUÑOZ et al., 2008). 
A degradação pós-colheita de frutas é normalmente retardada pelo armazenamento sob 
baixas temperaturas, em atmosfera modificada ou pela utilização de tratamentos que reduzem 
o metabolismo do produto (GARCIA, 2009).  
Song et al. (2017) recomendam o armazenamento em temperatura  próxima a 4 ºC para 
evitar a deterioração da fruta durante o armazenamento pós-colheita, pois de acordo com 
Moraes et al. (2008) e Hernández-Muñoz et al. (2008) baixas temperaturas de refrigeração (4 
ºC e 10 ºC) contribuem para reduzir a atividade microbiana, a taxa metabólica, as alterações 
químicas e enzimáticas e evitar o crescimento de mofo, reduzindo a senescência das frutas, 
estendendo assim, a vida útil da fruta. 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1 MATÉRIA-PRIMA 
As amostras foram obtidas em estabelecimento comercial no início da manhã do dia 
do recebimento das mesmas, sendo analisadas nos laboratórios de Ensaios Químicos (Leq) e 
de Processamento de Alimentos (Lapra), no Campus II, do Departamento de Engenharia 
Química da Universidade de Blumenau (FURB).  
 
2.1.1 Preparo da amostra  
Os morangos foram selecionados quanto à ausência de defeitos e acondicionados em 
embalagens de polietileno tereftalato (PET) cristal, cobertas por filme de polietileno de vinila 
(PVC). Durante o período das análises, as amostras foram armazenadas em refrigerador 
doméstico (Consul-Modelo CRD 3760/ 334L/ 220V)) com compressor de sistema on/off.  
 
2.1.2 Condições de Armazenamento 
Os morangos foram conservados em diferentes temperaturas e amplitude de 
temperatura, a fim de verificar a melhor condição de armazenamento para estender a vida útil 
do produto. A tabela 1 apresenta a matriz experimental com os tratamentos envolvendo 
variação de temperatura e suas amplitudes. 
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Tabela 1. Matriz experimental indicando os valores de temperatura e amplitude durante armazenamento 
refrigerado de morango. 
Tratamento Temperatura (ºC) Amplitude (ºC) 
T1 2 1 
T2 2 3 
T3 2 5 
T4 6 1 
T5 6 3 
T6 6 5 
 
 
2.1.3 Análises físico-químicas  
As análises físico-químicas foram realizadas em triplicata. 
 
2.1.4 Variação de massa  
A variação de massa dos morangos foi quantificada em relação à massa inicial da 
amostra. Para isso, realizou-se pesagem no dia 0 (início do experimento) e nos dias 2, 4 e 6 de 
armazenamento, em balança semi-analítica com duas casas decimais, marca Marte, modelo 
A1000. A variação da massa foi expressa em porcentagem (%). 
 
2.1.5 Vitamina C 
Para a quantificação do teor de vitamina C utilizou-se metodologia da A.O.A.C 
(2000), que consiste na titulometria com solução de 2,6-dicloroindofenol para determinar o 
conteúdo de ácido ascórbico nas amostras. Os resultados foram expressos em mg de ácido 
ascórbico por 100 g de amostra. 
 
2.1.6 Umidade  
O teor de umidade das amostras foi obtido utilizando-se estufa a 105 ºC ± 5 ºC até 
peso constante (A.O.A.C., 2005). 
 
2.1.7 Cinzas Totais  
O teor de cinzas totais foi determinado segundo metodologia da A.O.A.C. (2005), 
através da incineração em mufla a 550 ºC ± 5 ºC, até completa queima da matéria orgânica. 
Os resultados foram expressos em percentual (%).  
Brazilian Journal of Development 
 
   Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 12, p.28729-28749  dec  2019 .    ISSN 2525-8761 
 
28734  
2.1.8 pH 
Determinou-se o pH  em potenciômetro digital de bancada com membrana de vidro 
(marca Orion, modelo 710A), utilizando-se 10 g da fruta macerada e homogeneizada, diluída 
em 90 mL de água deionizada (A.O.A.C.,2000). 
 
2.1.9 Sólidos Solúveis 
Os sólidos solúveis totais foram determinados por meio de leitura em refratômetro 
digital, sendo os resultados expressos em porcentagem (%) (ISO, 1978). 
 
2.10 Polifenóis totais 
O teor de polifenóis totais foi determinado utilizando-se o método Folin Ciocalteau. 
Uma alíquota de 500 μL de amostra foi transferida para tubo de vidro com tampa e adicionado 
1 mL de água deionizada e 500 μL de reagente Folin Ciocalteau. Após alguns minutos (tempo 
para que o reagente pudesse reagir com os polifenóis presentes na amostra de morango) foram 
adicionados 500 μL de carbonato de sódio (Na2CO3) 10%. As amostras foram deixadas na 
ausência de luz por 1 hora e, em seguida, realizaram-se leituras em espectrofotômetro de UV 
visível (marca HACH, modelo DR/2010) a 760 nm. Os polifenóis totais foram expressos em 
mg de ácido gálico por grama de amostra.  
 
2.11 Atividade de Água (aw) 
A atividade de água das amostras foi determinada por leitura direta, com banho 
termostático acoplado para manutenção da temperatura a 25 °C. Utilizou-se o equipamento 
higrômetro digital, marca AquaLab série 3TE (Decagon Devices Inc., EUA). 
 
2.12 Análise Estatística  
Os resultados das análises físico-químicas foram submetidos à comparação das 
médias pelo teste de Tukey a 95% de significância estatística. Utilizou-se o programa 
Statistica para Windows, versão 7.0, Statsoft.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 VARIAÇÃO DE MASSA 
A massa das amostras de morangos apresenta redução (Figura 1), com significância 
estatística em nível de 5%, durante os 6 dias de estudo em todos os tratamentos. A maior perda 
de massa foi de 4,90% no T3, enquanto nas condições do T2 a amostra apresenta a menor 
variação da massa (0,58%). 
Os resultados obtidos neste trabalho (T2, T5 e T6) são similares aos resultados 
encontrados por Valenzuela et al. (2015), que obtiveram variação de massa de 0,50% em 
morangos (Fragaria ananassa) armazenados a 5 ºC (5º dia). Já os resultados encontrados nos 
T1, T3 e T4 são comparáveis aos obtidos por Moraes et al. (2008) correspondendo a 6,60% de 
perda de massa de morangos da variedade Oso Grande, no 7° dia de armazenamento a 5 °C.. 
 
Figura 1. Variação de massa de morangos (Fragaria vesca L.) armazenados em refrigerador doméstico a 
temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C durante 6 dias. 
 
FONTE: Do autor 
 
Moraes et al. (2008), explicam que a grande perda de massa ocorrida nos frutos 
minimamente processados, mesmo em armazenamento refrigerado, pode estar associada ao 
metabolismo acelerado dos frutos. Hernández-Muñoz et al. (2008) citam que a perda de peso 
do fruto está principalmente associada à respiração e evaporação da umidade através do tecido 
vegetal. A fina camada de tecido vegetal do morango torna-os suscetíveis a rápida perda de 
água, resultando em murchamento. A taxa de perda de água depende do gradiente de pressão 
da água entre o tecido da fruta, a atmosfera circundante e a temperatura de armazenamento 
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(HENÁNDEZ-MUÑOZ et al., 2008). Segundo Cantilano et al. (2010), a porcentagem máxima 
de perda de água aceitável para a comercialização do morango é de 6% em comparação ao seu 
peso inicial. Acima deste valor, o morango torna-se inaceitável para a comercialização. 
A tabela 2 apresenta as médias obtidas em cada dia de análise da variação de massa 
do morango. Constatou-se que houve influência estatisticamente significativa do tempo de 
armazenamento sobre a perda de massa, ao nível de 5% pelo teste de Tukey, em todos os 
tratamentos. Verifica-se, neste estudo, que todos os tratamentos apresentam diferença 
significativa (p < 0,05) quando comparados aos resultados do primeiro dia (0) de testes com 
os demais. O T2 apresentou, no 6° dia de armazenamento refrigerado, melhor conservação da 
massa, com redução de 0,58% em relação à massa inicial, enquanto o T6 teve redução de 
0,70%. Ambos os tratamentos diferiram estatisticamente entre si, indicando que a condição de 
2 °C ± 3 °C é a que mais favorece a manutenção da massa das amostras estudadas. 
 
Tabela 2 - Médias e desvio padrão  massa (%) de morangos (Fragaria vesca L.) armazenados em 
refrigerador doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de  ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C durante 6 dias. 
 Período de Armazenamento (dias) 
 0 2 4 6 
Tratamento Percentual da Massa da Amostra em Relação ao Dia 0  
1 100 ± 0,00A 99,63 ± 0,02
b
B 99,32 ± 0,02cC 98,92 ± 0,00eD 
2 100 ± 0,00A 99,78 ± 0,00aB 99,64 ± 0,00aC 99,42 ± 0,00aD 
3 100 ± 0,00A 95,68 ± 0,03
c
B 95,42 ± 0,01dC 95,10 ± 0,00fD 
4 100 ± 0,00A 99,67 ± 0,01
b
B 99,34 ± 0,00cC 98,99 ± 0,00dD 
5 100 ± 0,00A 99,76 ± 0,00
a
B 99,55 ± 0,00bC 99,28 ± 0,00cD 
6 100 ± 0,00A 99,76 ± 0,00
a
B 99,54 ± 0,00bC 99,30 ± 0,00bD 
 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Coluna 0 = controle; Médias e desvios padrão em triplicatas. 
 
3.1.1 Teor de Vitamina C 
Verifica-se que o conteúdo de vitamina C diminuiu em todos os tratamentos com 
exceção do T5 (Figura 2). O T4 apresentou o menor teor de vitamina C no último dia de 
armazenamento, reduzindo 52,48% em relação ao primeiro dia.  Enquanto o T5 apresenta 
aumento de 42,32% da vitamina C no mesmo dia de armazenamento, em relação ao valor 
inicial. Pesquisas demonstram que o aumento da quantidade de vitamina C pode estar 
relacionado à situação de estresse causada pela flutuação de temperatura e de outros fatores 
ambientais, o que explicaria as oscilações, dos teores desta vitamina, observadas nas amostras 
submetidas aos tratamentos deste estudo (Santos et al, 2012).  
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Silva (2010) observa variação da vitamina C entre 39 a 89 mg de ácido 
ascórbico.100g-1, em morangos Oso-Grande armazenados a 5 °C em 8 dias.  
 
Figura 2. Teores de vitamina C de morangos (Fragaria vesca L.) armazenados em refrigerador doméstico a 
temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C durante 6 dias. 
 
Fonte: Do autor 
 
Tabela 3 - Médias e desvio padrão dos valores de vitamina C de morangos (Fragaria vesca L.) 
armazenados em refrigerador doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C 
durante 6 dias. 
 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de 
Tukey 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de 
Tukey 
Coluna 0 = controle; Médias e desvios padrão em triplicatas. 
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Na Tabela 3 verifica-se que o maior teor de vitamina C no 6° dia de armazenamento 
foi observado no T5 (41,93 mg de ácido ascórbico.100g-1), seguido do T1, com 30,94 mg de 
ácido ascórbico.100g-1 e estes diferem estatisticamente entre si (5% de significância 
estatística), indicando que as condições do T5 favorecem o aumento do teor de vitamina C da 
amostra. 
De acordo com Musa et al. (2015), perdas de vitamina C podem ocorrer também em 
virtude da sua sensibilidade quanto as variações da umidade. Assim, os teores de umidade 
podem ter contribuído para a degradação da vitamina C durante o armazenamento. A alteração 
do teor de vitamina C está associada, também, com a presença de enzimas, como ácido 
ascórbico oxidase, responsável pela oxidação desta (transformação deste ácido em ácido de-
hidroascórbico), trazendo benefícios à saúde humana, como proteção contra doenças de 
envelhecimento (SILVA, 2010). 
 
3.1.2 Teor de Umidade 
A umidade das amostras apresenta grande variação nos tratamentos realizados. Nos 
T1, T2, T5 e T6 há aumento do teor de umidade e nos demais há diminuição do mesmo. O T2 
apresenta maior variação (2,66%) e o T4, a menor (0,06%).  
Garcia (2009) obteve aumento de 0,90% dos teores de umidade entre o dia 0 e o dia 
9 de armazenamento, em estudo com morangos (Fragaria ananassa) refrigerados a 5 ºC. 
Assim compara-se aos tratamentos (T1, T2, T5 e T6) que também apresentam aumento nos 
teores de umidade. Segundo Silva et al. (2015), altos teores umidade em alimentos favorecem 
o crescimento de microrganismos, causando deterioração e senescência. 
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Figura 3. Variação do teor de umidade de morangos (Fragaria vesca L.) armazenados em refrigerador 
doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C durante 6 dias. 
 
Fonte: Do autor 
 
Tabela 4 - Médias e desvio padrão dos valores de teor de umidade de morangos (Fragaria vesca L.) 
armazenados em refrigerador doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C 
durante 6 dias. 
 
 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Coluna 0 = controle; Médias e desvios padrão em triplicatas. 
 
 
A Tabela 4 mostra que no 6° dia de armazenamento o tratamento com melhor 
resultado é o T4 (93,02%) seguido do tratamento T6 (92,39%). Entretanto, estes não diferem 
estatisticamente entre si (p < 0,05).  
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3.1.3 Cinzas Totais 
Os resultados de cinzas totais apresentam aumento percentual em todos os 
tratamentos, comparando-se o dia 0 ao último dia de refrigeração, com exceção do tratamento 
T3, que apresentou redução de 0,09%. O tratamento T5 apresenta maior aumento na 
concentração de cinzas totais (0,26%). 
Garcia (2009), analisando morangos do tipo Fragaria ananassa, quantificou 0,33% 
de cinzas no 5º dia de armazenamento a 5 °C. Já Françoso (2008), observou em morangos 
(Fragaria anassa Duch), 0,44% de cinzas totais (6º dia a 4 °C) assemelhando-se aos resultados 
deste estudo. De acordo com Garcia (2009), o valor de cinzas totais pode variar ao longo do 
período de armazenamento em virtude dos diferentes estágios de maturação da fruta, conforme 
Figura 4. 
 
Figura 4. Variação do conteúdo de cinzas totais de morangos (Fragaria vesca L.) armazenados em refrigerador 
doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes 
de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C durante 6 dias 
 
Fonte: Do autor 
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Tabela 5 - Média e desvio padrão dos valores de cinzas totais de morangos (Fragaria vesca L.) 
armazenados em refrigerador doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C 
durante 6 dias. 
 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Coluna 0 = controle; Médias e desvios padrão em triplicatas. 
 
De acordo com a Tabela 5, não há diferença significativa (p < 0,05) na variação do 
teor de cinzas do primeiro ao 6° dia de armazenamento refrigerado, indicando que todos os 
tratamentos estudados auxiliam na manutenção do teor de cinzas totais de maneira similar. 
 
3.1.4 pH 
 Observa-se que o tratamento T1 possui maior variação do pH (redução de 7,17%) 
entre o início (dia 0) e o fim (dia 6) do experimento. Já o tratamento T4 apresenta mínima 
variação durante os seis dias de refrigeração (Figura 5).  
Os valores de pH se assemelham aos observados por Silva et al. (2015), no 7º dia de 
armazenamento a 10 °C de morangos (3,38). Françoso et al (2008), obtiveram valores entre 
3,30 e 3,62 em morangos do tipo Fragaria ananassa Duch, a 4 °C entre o 1º e o 8º dia, 
enquanto Valenzuela et al. (2015), durante armazenamento a 0 °C ± 0,5 °C, obtiveram valores 
de pH entre 3,26 e 3,29 em morangos armazenados por 5 dias. Segundo Moraes et al. (2008), 
o aumento do pH pode ser devido ao efeito de uma ação externa, como a dissociação do ácido 
carbônico e acúmulo de ácidos fracos (cítricos). 
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Figura 5. Variação do pH de morangos (Fragaria vesca L.) armazenados em refrigerador doméstico a 
temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C durante 6 dias. 
 
Fonte: Do autor 
O pH foi influenciado pelo tempo de armazenamento (Tabela 6), pois os tratamentos 
apresentam diferença significativa em nível de 95% de confiança. No 6° dia de refrigeração, 
nota-se que não há diferença estaticamente significativa (p < 0,05) entre os tratamentos T1 e 
T3, e entre o T5 e T6. Observa-se que os tratamentos que permitem melhor manutenção do 
pH são o T3, T4 e T5, pois não existe diferença estatística significativa entre o pH dos mesmos, 
entre o dia 0 e o 6° dia nestes tratamentos. 
Tabela 6 - Média e desvio padrão dos valores de pH de morangos (Fragaria vesca L.) armazenados 
em refrigerador doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes  
de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C durante 6 dias. 
 Período de Armazenamento (dias) 
 0 2 4 6 
Tratamento pH 
1 3,90 ± 0,00A 3,80 ± 0,01
b
B 3,53 ± 0,00aD 3,62 ± 0,01dC 
2 3,83 ± 0,02AB 3,89 ± 0,02
a
A 3,79 ± 0,00bC 3,72 ± 0,03bD 
3 3,75 ± 0,01AB 3,74 ± 0,02
c
AB 3,79 ± 0,01aA 3,73 ± 0,02bB 
4 3,49 ± 0,02B 3,50 ± 0,01
d
B 3,58 ± 0,05bA 3,49 ± 0,02cB 
5 3,86 ± 0,00A 3,90 ± 0,02
a
A 3,78 ± 0,00aB 3,92 ± 0,04aA 
6 3,75 ± 0,01C 3,78 ± 0,02
bc
BC 3,85 ± 0,02aAB 3,85 ± 0,04aA 
 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Coluna 0 = controle; Médias e desvios padrão em triplicatas. 
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3.1.5 Teor de Sólidos Solúveis 
No tratamento T2, o teor de sólidos solúveis apresenta grande aumento no 4º dia 
(Figura 6), enquanto no 6° dia apresenta diminuição do mesmo (Figura 6 e Tabela 7).  Este 
comportamento é similar ao observado em estudos de Moraes et al. (2008), que também 
verificaram aumento no teor de sólidos solúveis (11,45%) no 3º dia de armazenamento de 
morangos (Oso Grande) a 5 ºC e diminuição de 7,01% no 7º dia (em relação ao dia 3). De 
acordo com a tabela 7, o tratamento T2 apresenta maior aumento do teor de sólidos solúveis 
(1,58%) e o tratamento T5 o menor aumento (0,19%). Estes valores estão de acordo aos 
observados por Françoso et al. (2008), que obtiveram 1,11% de variação na amostra controle 
(Fragaria anassa Duch) entre o 1º e 8º dia, a 5 °C.  
Segundo Françoso et al. (2008), o teor de sólidos solúveis é indicativo da quantidade 
de açúcares existente nos frutos e de outros compostos em menores proporções (ácidos, 
vitaminas e aminoácidos), assim, após  armazenamento prolongado, o teor de açúcares pode 
variar, pois os sólidos solúveis aumentam no transcorrer do processo de maturação da fruta, 
seja por biossíntese ou pela degradação de polissacarídeos. 
 
Figura 6. Variação de sólidos solúveis de morangos (Fragaria vesca L.) armazenados em refrigerador 
doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C durante 6 dias. 
 
 Fonte: Do autor 
A Tabela 7 apresenta a variação de sólidos solúveis sob influência do tempo durante 
armazenamento de 6 dias. Observa-se que o melhor tratamento para a manutenção dos sólidos 
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solúveis nas amostras é o T2 (5,14) que analisado estatisticamente é o único que não apresenta 
diferença estatística entre as médias (p < 0,05) ao longo dos 6 dias. 
 
Tabela 7 - Média e desvio padrão dos valores de Sólidos Solúveis de morangos (Fragaria vesca L.) 
armazenados em refrigerador doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C 
durante 6 dias. 
 Período de Armazenamento (dias) 
 0 2 4 6 
Tratamento Sólidos Solúveis (%) 
1 5,04 ± 0,01B 5,05 ± 0,00
cb
B 5,09 ± 0,01aA 5,09 ± 0,01bA 
2 5,06 ± 0,01A 5,13 ± 0,00
a
A 6,71 ± 2,84aA 5,14 ± 0,00aA 
3 5,03 ± 0,00B 5,00 ± 0,00
a
C 5,02 ± 0,00aB 5,08 ± 0,01bA 
4 5,03 ± 0,04B 5,12 ± 0,04
a
AB 5,17 ± 0,01aA 5,10 ± 0,01bAB 
5 5,09 ± 0,01B 5,04 ± 0,01
bc
C 5,11 ± 0,00aA 5,10 ± 0,01bAB 
6 5,12 ± 0,01A 5,11 ± 0,01
a
AB 5,04 ± 0,01aC 5,08 ± 0,00bB 
 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Coluna 0 = controle; Médias e desvios padrão em triplicatas. 
 
 
3.1.6 Teor de Polifenóis Totais 
De acordo com a Figura 7, o tratamento que apresenta maior teor de polifenóis ao 
final do experimento é o T5 (aumento de 31,66%), coincidindo com aumento de Vitamina C 
(Tabela 3). 
Kuskoski et al. (2006), estudando polpas congeladas de acerola, goiaba e morango, 
encontraram 5,80; 1,32 e 0,83 mg.100g-1, de polifenóis totais, em cada fruta, respectivamente. 
Segundo Freire et al (2013), a variação dos teores de polifenóis pode ser afetada por 
consequência das características da variedade, do cultivo, processamento e maturidade dos 
frutos, assim como pelos métodos de extração do composto fenólico a ser  quantificado 
(solventes, tempo e temperatura). 
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Figura 7. Variação do teor de polifenóis em morangos (Fragaria vesca L.) armazenados em refrigerador 
doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C durante 6 dias. 
 
Fonte: Do autor 
 
A Tabela 8 demonstra que apenas o tratamento T5 apresenta diferença significativa 
(p < 0,05) entre o primeiro e o sexto dia de armazenamento refrigerado. Apesar dos 
tratamentos T1 e T4, após período de estudo, possuírem os melhores resultados para a 
manutenção do teor de polifenóis, estes diferem estatisticamente entre si, e o tratamento T1 
apresenta-se como a melhor condição de armazenamento para o teor de polifenóis. 
 
Tabela 8 - Média e desvio padrão dos valores de polifenóis totais em morangos (Fragaria vesca L.) 
armazenados em refrigerador doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C 
durante 6 dias. 
 Período de Armazenamento (dias) 
 0 2 4 6 
Tratamento Polifenóis (mg.100g-1) 
1 0,67 ± 0,05A 0,44 ± 0,06
c
B 0,67 ± 0,06abA 0,67 ± 0,04aA 
2 0,91 ± 0,03A 0,76 ± 0,10
ab
A 0,83 ± 0,03aA 0,79 ± 0,06aA 
3 0,82 ± 0,03A 0,61 ± 0,08
bc
A 0,69 ± 0,12abA 0,78 ± 0,04aA 
4 0,50 ± 0,04B 0,73 ± 0,04
ab
A 0,49 ± 0,02bB 0,48 ± 0,03bB 
5 0,60 ± 0,04B 0,81 ± 0,04
a
A 0,59 ± 0,09bB 0,79 ± 0,05aA 
6 0,81 ± 0,03A 0,83 ± 0,05
a
A 0,70 ± 0,11abA 0,70 ± 0,07aA 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Coluna 0 = controle; Médias e desvios padrão em triplicatas 
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3.1.7 Atividade de Água (Aw) 
Na Figura 8, verifica-se que há variação da Aw em todos os tratamentos e que no T1 
ocorre a menor variação deste parâmetro ao longo do período de armazenamento. O T5 
resultou em aumento de 0,41%, enquanto os demais tratamentos apresentam diminuição da 
Aw. No tratamento T2 observa-se maior redução da atividade de água nas amostras estudadas 
(1,43%). 
Os resultados destas análises se assemelham ao de Silva (2015), que verificou 
aumento da Aw (0,51%) em 7 dias de armazenamento a 10 °C e, após o 12° dia, observou 
diminuição de 1,94%. Garcia (2009), analisando morangos tipo Fragaria ananassa  
armazenado a 5 °C, constatou diferença na Aw de 0,81% entre os dias 1 e 9. . 
De acordo com Garcia (2004), quando o alimento apresenta elevada atividade de 
água, os mesmos ficam suscetíveis à rápida deterioração, entretanto, ao longo do tempo de 
armazenamento refrigerado, as reações de deterioração (microbiológicas, enzimáticas ou 
químicas) podem ser minimizadas. 
 
Figura 8. Variação da atividade de água de morangos (Fragaria vesca L.) armazenados em refrigerador 
doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C durante 6 dias. 
 
 
Fonte: Do autor 
 
A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos para a Aw das amostras, nas condições 
estudadas, indicando que os tratamentos T4, T5 e T6, apesar da redução da mesma, não 
apresentam diferença estatística, em nível de 5% de significância, quando comparado o 
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primeiro e último dia de armazenamento refrigerado. Apesar de ser observado no tratamento 
T5 um aumento da Aw durante armazenamento, este acréscimo não apresenta diferença 
significativa em relação à Aw da amostra no primeiro dia de armazenamento. 
 
Tabela 9 - Média e desvio padrão dos valores de atividade de água (Aw) de morangos (Fragaria vesca L.) 
armazenados em refrigerador doméstico a temperaturas de 2 °C e 6 °C e amplitudes de ± 1 °C, ± 3 °C e ± 5 °C 
durante 6 dias. 
 Período de Armazenamento (dias) 
 0 2 4 6 
Tratamento Atividade de Água (Aw)  
1 0,980 ± 0,00AB 0,976 ± 0,00
ab
D 0,986 ± 0,00aA 0,980 ± 0,00aCD 
2 0,977 ± 0,00A 0,971 ± 0,00
ab
AB 0,966 ± 0,00bB 0,963 ± 0,00bB 
3 0,978 ± 0,00C 0,982 ± 0,00
a
BC 0,989 ± 0,00aA 0,965 ± 0,00bD 
4 0,967 ± 0,00A 0,973 ± 0,00
abA 0,972 ± 0,00bA 0,966 ± 0,00abA 
5 0,969 ± 0,00A 0,970 ± 0,00
abA 0,969 ± 0,00bA 0,973 ± 0,00abA 
6 0,972 ± 0,00A 0,961 ± 0,00
b
A 0,968 ± 0,00bA 0,964 ± 0,00bA 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
Coluna 0 = controle; Médias e desvios padrão em triplicatas. 
 
O tratamento T1 (0,980%), seguido dos tratamentos T5 (0,973%) e T4 (0,966%) são 
as melhores condições de armazenamento para manutenção do frescor das amostras com 
elevada Aw, visto que as médias obtidas no último dia de armazenamento nestes tratamentos 
(Tabela 9) não diferem estatisticamente entre si (p < 0,05), apenas dos demais tratamentos.  
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Os resultados deste estudo demonstram que a 6 °C ± 3 °C (T5), melhor é a 
manutenção da qualidade dos morangos armazenados durante 6 dias, pois nestas condições 
obteve-se menor variação de massa, de vitamina C, teor de polifenóis e de atividade de água. 
Conclui-se de uma forma geral que, utilizando o modelo de refrigerador desta pesquisa, tanto 
a 2°C quanto a 6°C, o que efetivamente influencia na conservação ou degradação da qualidade 
físico-química das amostras é a amplitude da temperatura, sendo ±5°C a flutuação não 
indicada para conservar as amostras estudadas. 
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